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@ Dielektrischer Kondensator, Verfahren 2um Herstellen desselben und dielektrischer Speicher m*rt diesem 

® Ein Graben (17a, 17b) wird durch Bilden eines Photore- 
sistfilmes auf einem Zwischenpegel isolator (17) und 
Durchfuhren eines isotropen Atzens mittels des Photo re- 
sistfitmes als Maske erzeugt. Eine untere Elektroden- 
schicht (18) aus Platin (Pt), ein dielektrischer Film (19) aus 
einem dielektrischen Material und eine obere Elektroden- 
schicht (20) aus Platin (Pt) we r den in dieser Reihenfolge 
jeweils durch beispielsweise ein CVD- Verfahren gebildet. 
Weiterhin werden die untere Elektrodenschicht (18) und 
die obere Elektrodenschicht (20) selektiv durch ein CMP- 
Verfahren mit Ausnahme des Grabens mit dem Zwischen- 
pegelisolator (17) als einer Endpunkt-Erfassungsschicht 
entfernt, und die Oberflache wird gleichzeitig abgeflacht. 
Entsprechend wird ein Kondensator mit einer Struktur, 
die eine flache Oberflache mit den beiden Randern der 
unteren Elektrodenschicht (18) und des dielektrischen Fil- 
mes (19) hat, und mit der oberen Elektrodenschicht (20) in 
dem Graben des Zwisch en peg el isolators (17) gebildet. 
Ein Atzen kann einfach vorgenommen werden, selbst 
wenn ein stabiles Material, wie beispielsweise Platin, als 
ein Elektrodenmaterial verwendet wird, so dafi das Her- 
stellungsverfahren vereinfacht werden kann, da die unte- 
re Elektrodenschicht (18), der dielektrische Film (19) und 
die obere Elektrodenschicht (20) kollektiv verarbeitet wer- 
den konnen. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen dielek- 
trischen Kondensator mit einer Struktur, die in einem Fall 
bevorzugt wird, in welchem ein Material, wie beispiels- 5 
weise Pt (Platin), das fur Mikrolithographie schwierig ein- 
zusetzen ist, als ein Elektrodenmaterial verwendet wird, auf 
ein Verfahren zum Herstellen dieses Kondensators sowie 
auf einen dielektrischen Speicher, der den Kondensator ver- 
wendet. to 

Nichtfliichtige ferroelektrische Speicher, die einen ferro- 
elektrischen Diinnfilm verwenden, wurden in letzter Zeit 
mit dern jiingsten Fortschritt in der Herstellung von solchen 
Filmen vermehrt entwickelt. Die ferroelektrischen Speicher 
sind nichtfliichtige ferroelektrische Schreib/Lesespeicher 15 
(FeRAM), die ein Hochgeschwindigkeits-Wiedereinschrei- 
ben vornehmen konnen, indem eine zum ferroelektrischen 
Diinnfilm inverse Hochgeschwindigkeitspolarisation und 
die dielektrische Polarisation hiervon verwendet werden, 
und die eine Eigenschaft besitzen, daB eingeschriebene In- 20 
halte nicht geloscht werden, wenn die Energie-Versorgung 
abgeschaltet wird, was von einem fliichtigen Speicher ver- 
schieden ist, bei dem eingeschriebene Information geloscht 
wird, wenn die Versorgungsenergie abgeschaltet wird. 

In herkommlichen Produkten der ferroelektrischen Spei- 25 
cher auf dem 64M-Niveau wird Pt (Platin) als ein Elektro- 
denmaterial verwendet, um eine stabile dielektrische Kenn- 
linie zu haben. Dies beruht darauf, dafi Pt kaum oxidiert 
wird, so dafi eine Oxidschicht mit einem hohen elektrischen 
Widerstand in einer Zwischenflache zwischen einem dielek- 30 
trischen Film und der Elektrode nicht einfach gebildet wird. 
Fig. 1 zeigt eine Schnittstruktur eines herkommlichen ferro- 
elektrischen Speichers 100, in welchem Pt als ein Elektro- 
denmaterial verwendet wird. 

Der ferroelektrische Speicher 100 umfafit einen Transi- 35 
stor 100A und einen ferroelektrischen Kondensator 100B. 
Der Transistor 100A hat Fremdstoffbereiche 103A und 
103B, die Source- oder Drainbereiche sein sollen, welche in 
einer Zone ausgebildet sind, die durch einen Feldisolator 
102 auf einer Oberflache eines Substrates 101, das beispiels- 40 
weise aus Silicium hergestellt ist, urngeben ist, und eine 
Gateelektrode (Wortleitung) 105, die auf dem Substrat 101 
zwischen den Fremdstoffbereichen 103A und 103B iiber ei- 
nen Gateisolator 104 ausgebildet isL Der ferroelektrische 
Kondensator 100B hat eine Stmktur mit einer unteren Elek- 45 
trodenschicht 108, einem ferroelektrischen Film 109 und ei- 
ner oberen Elektrodenschicht 110, die in dieser Reihenfolge 
gestapelt sind. Die untere Elektrodenschicht 108 und die 
obere Elektrodenschicht 110 sind jeweils aus Pt gebildet. 
Die untere Elektrodenschicht 108 ist auf einer Titan-Stapel- 50 
schicht (TiN/Ti) 107 gebildet, die auf einem Zwischenpegel- 
isolator 106 vorgesehen ist. Der Tl-(Titan-)Film in der Ti- 
tanstapelschicht dient als eine Kontaktschicht, und der TIN- 
(Titannitrid-)Film in der Titanstapelschicht dient als eine 
Diffusionsverhinderungsschicht. Die Titanstapelschicht 107 55 
ist elektrisch mit dem Fremdstoffbereich 103A durch eine 
polykristalline Sihcium-Stopselschicht 111 verbunden, wel- 
che in einem Kontaktloch vergraben ist, das in dem Zwi- 
schenpegelisolator 106 vorgesehen ist. 

Die Titanstapelschicht 107, die untere Elektrodenschicht 60 
108 und der ferroelektrische Film 109 sind mit Stapel- 
schichten, wie beispielsweise einem TiCVFilm 112 und ei- 
nem durch CVD aufgebrachten SiC^-Film 113 bedeckt, um 
damit eine Diffusion von Sauerstoff zu verhindern. Die 
obere Elektrodenschicht 110 ist mit dem ferroelektrischen 65 
Film 109 durch das in der Stapelschicht vorgesehene Kon- 
taktloch verbunden. Der ferroelektrische Kondensator 100B 
ist mit einem Zwischenpegelisolator 114 bedeckt. Ein Kon- 
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taktloch 115 ist in dem Zwischenpegelisolator 114 und dem 
Zwischenpegelisolator 106 vorgesehen, und iiber das Kon- 
taktloch 115 ist eine Bitleitung 116 elektrisch mit dem 
Fremdstoffbereich 103B verbunden. 

Wenn bei diesem dielektrischen Speicher 100 eine Span- 
nung an die Gateelektrode 105 des Transistors 100A ange- 
legt wird, wird der Transistor 100A eingeschaltet, und ein 
elektrischer Strom fliefit durch die Fremdstoffbereiche 103A 
und 103B. Danach fliefit ein elektrischer Strom in den di- 
elektrischen Kondensator 100B durch eine Kontaktstopsel- 
schicht 111, und eine Spannung liegt zwischen der oberen 
Elektrodenschicht 110 und der unteren Elektrodenschicht 
108. Als ein Ergebnis tritt eine Polarisation in dem ferro- 
elektrischen Film 109 auf. Die Spanung/ Polarisadon-Kenn- 
linie enthalt eine Hysterese, die verwendet wird, um Daten 
von "1" oder "0" zu speichem und zu lesen. 

Bei dem ferroelektrischen Speicher 100 gibt es ein irn fol- 
genden beschriebenes Problem, wenn Pt als ein Elektroden- 
material des ferroelektrischen Kondensators 100B geformt 
wird. Das heifit, physikalische Atzverfahren, die in gewisser 
Weise ahnlich zu einem Ionen-Frasen-Atzen sind, mussen 
eingesetzt werden, da Pt kaum zu oxidieren ist und stabil als 
Elektrodenmaterial ist Jedoch haufen sich schwierig zu ent- 
fernende Ablagerungen und Schmutz aus einer Mischung 
aus Resist und Platin auf, wenn ein Ionen-Frasen-Atzen an- 
gewandt wird. 

Die Fig. 2A und 2B veranschaulichen spezifische Bei- 
spiele. Fig. 2A zeigt einen Zustand, in welchem ein Resist- 
film 203 mit einem Elektrodenmuster auf einem Platinfilm 
202 gebildet wird, der auf einer Unterlagenschicht 201 vor- 
gesehen ist, und der Platinfilm 202 wird selektiv durch Fra- 
sen-Atzen entfemt, indem derResistfilm 203 als eine Maske 
verwendet wird. Eine Ablagerung 202a aus Platin und der- 
gleichen ist zerstreut, wahrend ein Atzen an Seitenwanden 
des Resistfilms 203 zu dieser Zeit angreifl. Fig. 2B zeigt ei- 
nen Zustand, in welchem der Resistfilm 203 von dem oben 
beschriebenen Zustand entfernt ist, wobei die Ablagerung 
202a auf der verarbeiteten Platinschicht 202 belassen wird. 
Ein derartiger Zustand, in welchem die Ablagerung 202a zu- 
riickbleibt, ist fur Mikrolithographie nicht zweckmafiig, was 
die Hauptursache dafUr ist, daB eine hohe Integration des 
ferroelektrischen Speichers behindert wird. 

Ausgehend von den obigen Erfahrungen liegt der vorlie- 
genden Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen dielektri- 
schen Kondensator, ein Verfahren zum Herstellen desselben 
und einen diesen Kondensator verwendenden dielektrischen 
Speicher zu schaffen, die einfach zu verarbeiten sind, selbst 
wenn ein stabiles Material, wie z. B. Platin, als Elektroden- 
material verwendet wird, so dafi der Herstellungsprozefi ver- 
einfacht werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafi durch einen Kon- 
densator nach Patentanspruch 1 oder 13, ein Verfahren nach 
Patentanspruch 14 und einen Speicher nach Patentanspruch 
24 oder 25 gelbst. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspriichen. 

Der dielektrische Kondensator der Erfindung weist einen 
Zwischenpegelisolator auf, in dem ein Graben gebildet ist. 
In dem Graben des Zwischenpegelisolators ist eine Struktur 
einer Stapelschicht vergraben, bei welcher eine erste Elek- 
trodenschicht, ein dielektrischer Film und eine zweite Elek- 
trodenschicht in dieser Reihenfolge gestapelt sind. 

Ein anderer dielektrischer Kondensator der vorliegenden 
Erfindung hat den ersten Zwischenpegelisolator mit einem 
Graben und eine Stapelstruktur, bei welcher die erste Elek- 
trodenschicht, der dielektrische Film und die zweite Elek- 
trodenschicht in dieser Reihenfolge gestapelt sind, und er 
hat einen zweiten Zwischenpegelisolator mit einem Kon- 
taktloch, das der zweiten Elektrodenschicht gegenuberliegt, 
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die auf dem ersten Zwischenpegelisolator gebildet ist, und 
mil einer Seitenwand, die aus isolierenden Materialien her- 
gestellt ist, welche auf einer Wand des Kontakdoches gebil- 
det sind, und er hat eine Verdrahtungsschicht, die auf dem 
zweiten Zwischenpegelisolator ausgebildet ist, elektrisch 5 
verbunden mit der zweiten Elektrodenschicht durch eine 
Zone zwischen Seitenwandfilmen. 

Ein Herstellungsverfahren eines dielektrischen Konden- 
sators gemaB der vorliegenden Erfindung umfafit die folgen- 
den Schritte: Bilden des Zwischenpegelisolators mit einer 10 
abgeflachten Oberflache auf einem Substrat, in welchem 
eine Schaltvorrichtung vorgesehen ist, Erzeugen des Gra- 
bens in dem Zwischenpegelisolator gegeniiber zu der 
Schaltvorrichtung, Abflachen der Oberflache des Grabens 
entsprechend der Oberflache des Zwischenpegelisolators 15 
nach Stapeln der ersten Elektrodenschicht, des dielektri- 
schen Filmes und der zweiten Elektrodenschicht in dem 
Graben des Zwischenpegelisolators in dieser Reihenfolge. 

Das heiBt, der dieiektrische Kondensator wind nach Er- 
zeugen des Grabens in dem Zwischenpegelisolator herge- 20 
stellt, indem die erste Elektrodenschicht, der dieiektrische 
Film und die zweite Elektrodenschicht auf dem Zwischen- 
pegelisolator einschlieBlich dem Graben gestapelt werden, 
weiterhin durch Atzen der ersten Elektrodenschicht, des di- 
elektrischen Filmes und der zweiten Elektrodenschicht 25 
durch ein chemisches und mechanisches Polierverfahren mit 
dem Zwischenpegelisolator als einer Endpunkt-Erfassungs- 
schicht und durch Abflachen der Oberflache des Grabens 
entsprechend der Oberflache des Zwischenpegelisolators. 

Der dieiektrische Speicher gemaB der vorliegenden Erfin- 30 
dung hat die Schaltvorrichtung, die in einem Substrat ausge- 
bildet ist, den Zwischenpegelisolator mit dem Graben, der 
auf der Schaltvorrichtung vorgesehen ist, und der dieiektri- 
sche Kondensator mit einer Struktur, bei welcher die erste 
Elektrodenschicht, die elektrisch mit der Schaltvorrichtung 35 
verbunden ist, der dieiektrische Film und die zweite Elektro- 
denschicht in dieser Reihenfolge gestapelt sind, ist in dem 
Graben des Zwischenpegelisolators vergraben. 

Ein anderer dieiektrischer Speicher der vorliegenden Er- 
findung hat die in einem Substrat ausgebildete Schaltvor- 40 
richtung, den ersten Zwischenpegelisolator mit einem Gra- 
ben, angeordnet auf der Schaltvorrichtung, den dielektri- 
schen Kondensator mit einer Struktur, bei welcher die erste 
Elektrodenschicht, die elektrisch mit der Schaltvorrichtung 
verbunden ist, der dieiektrische Film und die zweite Elektro- 45 
denschicht in dieser Reihenfolge gestapelt sind, wobei die 
zweite Elektrodenschicht auf dem ersten Zwischenpegeliso- 
lator ausgebildet und eine Seitenwand, die aus isolierenden 
Materialien hergestellt ist, auf einer Wand des Kontaktlo- 
ches vorgesehen ist, und er weist eine Verdrahtungsschicht 50 
auf, die auf dem zweiten Zwischenpegelisolator ausgebildet 
und elektrisch mit der zweiten Elektrodenschicht durch eine 
Zone zwischen Seitenwandfilmen verbunden ist. 

Der dieiektrische Kondensator und der dieiektrische Spei- 
cher der vorliegenden Erfindung haben eine Struktur, bei 55 
welcher eine Stapelschichtstruktur, die durch die erste Elek- 
trodenschicht, den dielektrischen Film und die zweite Elek- 
trodenschicht gebildet ist, so vergraben ist, daB eine Ge- 
samt- bzw. Sammelkapazitat zunimmt, indem die erste 
Elektrodenschicht und der dieiektrische Film langs der Seite 60 
und des Bodens des Grabens gestapelt werden. 

Bei einem anderen dielektrischen Kondensator und di- 
elektrischen Speicher kann eine Verbindungszone kleiner 
als eine Mindesdeitungsbreite gemacht werden, da die 
zweite Elektrodenschicht und die Verdrahtungsschicht elek- 65 
trisch miteinander durch die Zone zwischen den Seiten- 
wandfilmen verbunden sind, die in dem Kontaktloch des 
zweiten Zwischenpegelisolators ausgebildet sind. Damit 



kann ein KurzschluB der oberen Elektrodenschicht und der 
unteren Elektrodenschicht wahrend einer Verbindungspro- 
zedur der oberen Elektrodenschicht und der Verdrahtungs- 
schicht verhindert werden. 

Bei einem Herstellungsverfahren des dielektrischen Kon- 
densators gemaB der vorliegenden Erfindung wird die Ober- 
flache des Grabens entsprechend der Oberflache des Zwi- 
schenpegelisolators abgeflacht, nachdem die erste Elektro- 
denschicht, der dieiektrische Film und die zweite Elektro- 
denschicht in dieser Reihenfolge in dem Graben des Zwi- 
schenpegelisolators gestapelt sind. Das heiBt, nach Herstel- 
len des Grabens in dem Zwischenpegelisolator, Stapeln der 
ersten Elektrodenschicht, des dielektrischen Filmes und der 
zweiten Elektrodenschicht auf dem Zwischenpegelisolator 
einschlieBlich dem Graben, folgen weiterhin ein kollektives 
Atzen der ersten Elektrodenschicht, des dielektrischen Fil- 
mes und der zweiten Elektrodenschicht durch ein chemi- 
sches und maschinelles Polierverfahren mit dem Zwischen- 
pegelisolator als einer Endpunkt-Erfassungsschicht und ein 
Abflachen der Oberflache des Grabens gemaB der Oberfla- 
che des Zwischenpegelisolators. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen 
naher erlautert Es zeigen: 

Fog. 1 eine Schnittdarstellung eines herkommlichen di- 
elektrischen Speichers, 

Fig. 2A und 2B Schnittdarstellungen zum Erlautem von 
Problemen, die bei dem herkommlichen dielektrischen 
Speicher auftreten, 

Fig. 3 eine Schnittdarstellung, die einen dielektrischen 
Speicher nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung zeigt, 

Fig. 4A, 4B und 4C Schnittdarstellungen, die jeweils Her- 
stellungsschritte des in den Fig. 4A, 4B und 4C gezeigten 
dielektrischen Speichers veranschaulichen, 

Fig. 5 A und5B Schnittdarstellungen, die jeweils Herstel- 
lungsschritte des auf Fig. 4C aufbauenden dielektrischen 
Speichers veranschaulichen, 

Fig. 6 eine Schnittdarstellung eines dielektrischen Spei- 
chers nach einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, 

Fig. 7 eine Schnittdarstellung zum Beschreiben der Her- 
stellungsschritte des in Fig. 6 gezeigten dielektrischen Spei- 
chers, 

Fig. 8 eine Schnittdarstellung eines dielektrischen Spei- 
chers nach einem dritten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, 

Fig. 9 eine Schnittdarstellung eines dielektrischen Spei- 
chers nach einem vierten Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, 

Fig. 10A und 10B Draufsichten zum Beschreiben eines 
Kurzschlusses einer oberen Elektrodenschicht und einer un- 
teren Elektrodenschicht in dem dielektrischen Kondensator, 

Fig. 11 eine Schnittdarstellung eines dielektrischen Spei- 
chers nach einem fiinften Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung, 

Fig. 12A und 12B Schnittdarstellungen zum Beschreiben 
der Herstellungsschritte des in Fig. 1 1 gezeigten dielektri- 
schen Speichers, 

Fig. 13A und 13B Schnittdarstellungen zum Beschreiben 
der Herstellungsschritte eines dielektrischen Speichers nach 
einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung, und 

Fig. 14A und 14B Schnittdarstellungen zum Beschreiben 
der Herstellungsschritte eines dielektrischen Speichers nach 
einem siebenten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden 
nunmehr in Einzelheiten anhand der begleitenden Zeichnun- 
gen beschrieben. 
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Fig. 3 zeigt eine Schnittdarstellung eines dielektrischen 
Speichers 10 nach einem ersten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. Der dielektrische Speicher 10 urn- 
faBt eine Vielzahl (im vorliegenden Fall insbesondere zwei) 
von Transistoren 10A, die auf einem Substrat 11. wie bei- 
spielsweise aus Silicium, gebildet sind, und dielektrische 
Kondensatoren 10B, die jeweils mit dem Transistor 10A 
verbunden sind. 

Fremdstoffbereiche 13A, 13B und 13C mit einer LDD- 
(leicht dotierte Drain-)Struktur, die Source oder Drain bil- 
den sollen, sind in einer Zone ausgebildet, die auf einer 
Oberflache eines Substrates 11 durch einen Feldisolator 12 
umgeben sind. Wortleitungen (die als Elektroden-Gates die- 
nen) 15A und 15B sind jeweils iiber einen Gateisolator 14 
auf dem Substrat 11 zwischen den Fremdstoffbereichen 13A 
bis 13C ausgebildet. Einer der Transistoren 10A umfaBt die 
Fremdstoffbereiche 13A, 13B und die Wortleitung 15A, 
wahrend der andere Transistor 10A die Fremdstoffbereiche 
13B, 13C und die Wortleitung 15B aufweist. AuBerdem sind 
andere Wortleitungen 15C und 15D ebenfalls auf einem 
Feldisolator 12 gebildet. Jede Leitungsbreite der Wortleitun- 
gen A, B, C und D betragt beispielsweise 0,25 um. 

Der Transistor 10A ist mit einem Zwischenpegelisolator 
16 bedeckt, der eine Filmdicke von 0,75 um hat und bei- 
spielsweise aus BPSG (Borphosphorsilicatglas), PSG 
(Phosphorsilicatglas), NSG (Nichtsilikatglas) und SOG 
(Spin auf Glas) gebildet ist. Der Zwischenpegelisolator 16 
ist auch mit einem Zwischenpegelisolator 17 bedeckt, der 
beispielsweise eine Dicke von 0,4 um hat und beispiels- 
weise aus PSG besteht. In dem Ausfuhrungsbeispiel sind die 
dielektrischen Kondensatoren 10B und 10B, die Stapel- 
strukturen haben, jeweils in dem Zwischenpegelisolator 17 
in Zuordnung zu jedem Transistor 10A vergraben. Das 
heiBt, zwei Graben 17a und 17b sind in dem Isolator 17 ge- 
bildet, und der Kondensator 10B hat eine Struktur, bei wel- 
cher eine untere Elektrodenschicht 18, ein dielektrischer 
Film 19 und eine obere Elektrodenschicht 20 in dieser Rei- 
henfolge in jedem der Graben 17a und 17b gestapelt sind. 
Die untere Elektrodenschicht 18 entspricht der ersten Elek- 
trodenschicht der vorliegenden Erfindung, der dielektrische 
Film 19 dem dielektrischen Film und die obere Elektroden- 
schicht der zweiten Elektrodenschicht. Die Graben 17a und 
17b haben eine bogenformige Kriimmung langs den Boden- 
und Seitenzonen, und beide Rander der unteren Elektroden- 
schicht 18 und des dielektrischen Filmes 19 haben jeweils 
gekriimmte Forrnen entsprechend der Kriimmung der Gra- 
ben 17a und 17b. 

Eine eine wechselseitige Diffusion verhindernde Zone 
17A, die N2 verwendet, ist durch Anwenden von N2 (Stick- 
stofF) auf jeder Oberflachen der Graben 17a und 17b gebil- 
det. Eine wechselseitige Diffusion zwischen dem Zwischen- 
pegelisolator 17 und der unteren Elektrodenschicht 18 wind 
durch die die wechselseitige Diffusion verhindernde Zone 
17A unterbrochen, und ein KurzschluB der beiden unteren 
Elektrodenschichten 18, die nebeneinander gebildet sind, 
kann mittels der die wechselseitige Diffusion verhindernden 
Zone 17A unterbunden werden. 

Die untere Elektrodenschicht 18 und die obere Elektro- 
denschicht 20 in dem Ausfuhrungsbeispiel werden jeweils 
mit Pt (Platin) gebildet. Jedoch konnen andere metallische 
Materialien, wie beispielsweise Ir (Iridium), Ru (Ruthe- 
nium), Rh (Rhodium), Pd (Palladium) eingesetzt werden. 

Der dielektrische Film 19 wird mit ferroelektrischen Ma- 
terialien oder Materialien rnit einer hohen Dielektrizitats- 
konstanten (d. h. einer hohen dielektrischen Eigenschaft, im 
folgenden als hochdielektrische Materialien bezeichnet) ge- 
bildet. Der dielektrische Kondensator 10B wird ein ferro- 
elektrischer Kondensator, wenn ein ferroelektrisches Mate- 
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rial verwendet wird, und er wird ein hochdielektrischer 
Kondensator, wenn eine hochdielektrisches Material ver- 
wendet wird. Die ferroelektrischen Materialien umfassen 
SBT (allgemeine Forrnel ist Bi 2 SrTa 2 09), SBTN (allge- 

5 meine Formel ist Bi 2 SrTa2_iNb x 09), PZT (allgemeine For- 
rnel ist Pb (Zr, TOO3) und PLZT (allgemeine Formel ist (Pb, 
La) (Zr, Ti)0 3 ) usw., und die hochdielektrischen Materialien 
sind solche wie Tantaloxid (V) (allgemeine Formel ist 
Ta 2 0 5 ), BST (allgemeine Formel ist (Ba, Sr) T1O3) bzw. 

10 STO (allgemeine Formel ist S1T1O3). 

Beide Rander der unteren Elektrodenschicht 18 und des 
dielektrischen Filmes 19 sind auf der gleichen Oberflache 
mit jeweils der oberen Elektrodenschicht 20, was eine flache 
Oberflache langs des Zwischenpegelisolators 17 bildet. 

15 Kontakdocher 16a und 16b sind in dem Zwischenpegel- 
isolator 16 vorgesehen, und Kontaktstopselschichten 21 aus 
leitendem polykristallinem Silicium sind jeweils in den 
Kontaktlochern 16a und 16b vergraben. Jede untere Elektro- 
denschicht 18 des dielektrischen Kondensators 10B und 

20 10B ist elektrisch mit den Fremdstoffbereichen 13A und 
13C iiber die Kontaktstopelschicht 21 verbunden. Der 
Fremdstoffbereich 13B ist elektrisch mit einer Bideitung 22, 
die beispielsweise aus W (Wolfram) hergestellt ist, iiber ein 
Kontaktloch 16c verbunden, das in dem Zwischenpegeliso- 

25 lator 16 vorgesehen ist. 

Weiterhin ist ein Zwischenpegelisolator 23, der aus bei- 
spielsweise PSG, BPSG, NSG und SOG gebildet ist, auf 
dem Zwischenpegelisolator 17 vorgesehen. Verdrahtungs- 
schichten 24a und 24b, die beispielsweise aus Al (Alumi- 

30 nium) hergestellt sind, sind elektrisch mit der oberen Elek- 
trodenschicht 20 iiber Kontakdocher 23a und 23b verbun- 
den, die in dem Zwischenpegelisolator 23 gebildet sind. 
Eine Plattenleitung besteht aus der Verdrahtungsschicht 24a 
und der Verdrahtungsschicht 24b. 

35 Wenn eine spezifische Spannung an eine Gateelektrode 
(wie beispielsweise eine Wortleitung ISA) des Transistors 
10A angelegt wird, wird der Transistor 10A eingeschaltet, 
und ein Strom flieBt zwischen den Fremdstoffbereichen 13A 
und 13B in dem dielektrischen Speicher 10. DemgemaB 

40 flieBt ein Strom in dem dielektrischen Kondensator durch 
die Kontaktstopselschicht 21, und eine Spannung liegt zwi- 
schen der oberen Elektrodenschicht 20 und der unteren 
Elektrodenschicht 18. Als ein Ergebnis tritt eine Polarisation 
in dem ferroelektrischen Film 19 auf. Die Spannung/Polari- 

45 sation-Kennlinie enthalt eine Hysterese, die verwendet wird, 
um Daten von " 1 " oder "0" zu speichem und zu lesen. 

Der dielektrische Speicher 10 hat eine Struktur, bei wel- 
cher die dielektrischen Kondensatoren 10B in den Graben 
17a und 17b des Zwischenpegelisolators 17 vergraben sind, 

50 und der Eckbereich der Bodenzone der unteren Elektroden- 
schicht 18 und des dielektrischen Filmes 19 nimmt eine ge- 
kriimmte Gestalt entsprechend der Gestalt der Graben 17a 
und 17b an. Als ein Ergebnis wird eine Kennlinienschwan- 
kung klein, und im Vergleich mit dem herkommlichen di- 

55 elektrischen Kondensator wird die Kontaktzone jeder 
Schicht groBer, und die Sammelkapazitat ist gesteigert. 

Ein Herstellungsverfahren des dielektrischen Speichers 
10 wird nunmehr anhand der Fig. 4 und 5 sowie der Fig. 3 
beschrieben. 

60 Zunachst wird, wie in Fig. 4A gezeigt ist, der Zwischen- 
pegelisolator 16, der beispielsweise aus BPSG hergestellt 
ist, durch ein CVD-(chemisches Dampfabscheidungs-)Ver- 
fahren als Bei spiel gebildet, nachdem der Feldisolator 12, 
die Fremdstoffbereiche 13A, 13B und 13C, die Source oder 

65 Drain sein sollen, die Wortleitungen ISA, 15B, 15C und 
15D und die Bitleitung 22 auf einem p-TVp-Siliciumsubstrat 
U durch einen ProzeB erzeugt sind, der mit dem allgemein 
bekannten DRAM-(dynamischer Schreib/Lesespeicher- 
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)TransistorprozeB konsistent ist. Weiterhin werden die Kon- 
taktlocher 16a und 16b in dem Zwischenpegelisolalor gebil- 
det, und polykristallines Silicium wird jeweils in den Kon- 
taktlochera 16a und 16b durch beispielsweise das CVD- Ver- 
fahren vergraben. Zu der gleichen Zeit wird die Kontaki- 5 
stopselschicht 21 durch Dotieren von beispielsweise P 
(Phosphor) in dem polykristallinen Silicium gebildet. Nach- 
dem die oben erlauterte Prozedur abgeschlossen ist, wird der 
Zwischenpegelisolator 17, der aus BPSG hergestellt ist, auf 
dem Zwischenpegelisolator 16 mittels beispielsweise des 10 
CVD-Verfahrens gebildet, indem die Oberflache des Zwi- 
schenpegelisolators 16 mittels beispielsweise eines CMP- 
(chemisches und maschinelles Polier-)Verfahren abgeflacht 
wird. 

We in F5g. 4B gezeigt ist, wird ein Photoresistfilm 32' mit 15 
einem Kondensatormuster auf dem Zwischenpegelisolator 
gebildet, und die Graben 17a und 17b, die sich zu der Kon- 
taktstopselschicht 21 erstrecken, werden durch Atiwenden 
eines anisotropen Atzens mittels des Photoresistfilms 32' als 
Maske erzeugt. Ein NaBatzen, das beispielsweise Hf (Haf- 20 
nium) als Atzflussigkeit verwendet, wirkt fur eine ausrei- 
chende Zeitdauer (beispielsweise 30 Minuten) ein, bis der 
Raum zwischen den benachbarten Graben 17a und 17b die 
Mindesdeitungsbreite F (beispielsweise 0,25 um) oder we- 
niger annimmt. 25 

In einem Fall, in welchem Uberzugseigenschaften der un- 
teren Elektrodenschicht 18, des dielektrischen FiLmes 19 
und der oberen Elektrodenschicht 20 nicht ausreichend sind, 
wird vorzugsweise ein AufflieBen durchgefuhrt, um die 
Rander der Offhungen in den Graben 17a und 17b zu glat- 30 
ten, wie dies durch eine Strichlinie 17c in Fig. 4B gezeigt 
ist. Das heiBt, wenn der Zwischenpegelisolator mit BPSG 
gebildet wird, wird eine Warmebehandlung bei beispiels- 
weise 850°C fur 10 Minuten durchgefuhrt. Weiterhin wird 
die die wechselseitige Diffusion verhindemde Zone 17A auf 35 
der Oberflache des Zwischenpegelisolators 17, in welcher 
die Graben 17a und 17b gebildet werden, durch ein Ionen- 
implantationsverfahren oder Implantieren von Sticks toff 
durch RTA (rasches thermisches Gliihen) mittels NH3 (Am- 
moniak) oder N 2 0 (StickstofFoxid) erzeugt. 40 

Weiterhin werden, wie in Fig. 4C gezeigt ist, die untere 
Elektrodenschicht 18 mit 100 nm in der Filmdicke aus bei- 
spielsweise Platin (Pi), der dielektrische Film 19 mit 100 nm 
in der Filmdicke aus ferroelektrischen Materialien, wie bei- 
spielsweise SBT, und die obere Elektrodenschicht mit bei- 45 
spielsweise 0,5 um in der Filmdicke aus Platin (Pt) jeweils 
durch beispielsweise ein Sputterverfahren oder ein CVD- 
Verfahren erzeugt. Falls weiterhin zu dieser Zeit ein Warrne- 
ausdehnungskoeffizient zwischen dem Zwischenpegelisola- 
tor 17 und der unteren Elektrodenschicht 18 extrern ver- 50 
schieden ist, was ein Ablosen leicht macht, wird bevorzugt, 
ein Ablosen der unteren Elektrodenschicht 18 zu verhin- 
dem, indem eine Pufferschicht aus Ta (Tantal) oder seinem 
Oxid vorgesehen wird. 

"Wie in Fig. 5A gezeigt ist, werden die untere Elektroden- 55 
schicht 18, die dielektrische Filmschicht 19 und die obere 
Elektrodenschicht 20 mit Ausnahme der Zone der Graben 
17a und 17b selektiv entfemt, und mit dem Zwischenpegel- 
isolator 17 als einer Endpunkt-Erfassungsschicht wird 
gleichzeitig die Oberflache mittels des CMP-Verfahrens ab- 60 
geflacht. Als ein Ergebnis wird der dielektrische Kondensa- 
tor 10B mit einer abgeflachten Oberflache, die aus jedem 
Rand der unteren Elektrodenschicht 18 und des dielektri- 
schen Filmes 19 zusammen mit der Oberflache der oberen 
Elektrodenschicht 20 besteht, in den Graben 17a bzw. 17b 65 
des Zwischenpegelisolators 17 gebildet. 

Weiterhin wird, wie in Fig. 5B gezeigt ist, der Zwischen- 
pegelisolator 23, der aus PSG hergestellt ist, durch beispiels- 
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weise das CVD-Verfahren auf dem dielektrischen Konden- 
sator 10B und dem Zwischenpegelisolator 17 gebildet. Die 
Verdrahtung 24a und 24b wird durch Verdampfen und Mu- 
stem von beispielsweise A I (Aluminium) auf dem Zwi- 
schenpegelisolator 23 nach Erzeugen der Kontaktlocher 23a 
und 23b in dem Zwischenpegelisolator 23 durch Photolitho- 
graphic gebildet. W (Wolfram) usw. kann bei Bedarf in den 
Kontaktldchern 23a und 23b angewandt werden. Der in Fig. 
3 gezeigte dielektrische Speicher 10 wird vervollstandigt, 
indem ein Standard-MetaUverdrahtungsverfahren nach Ab- 
schluB der obigen Prozedur angewandt wird. 

In dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel werden 
die dielektrischen Kondensatoren 10B und 10B einfach ge- 
bildet, selbst wenn ein Material, das kaum fur ein Mikroli- 
thograhpie geeignet ist, wie z. B. Pt, als ein Elektrodenmate- 
rial verwendet wird, da der Zwischenpegelisolator 17 auf 
den Transistoren 10A und 10A erzeugt wird, wobei die Gra- 
ben 17a und 17b geliefert werden, und die untere Elektro- 
denschicht 18, der dielektrische Film 19 und die obere Elek- 
trodenschicht 20 in dieser Reihenfolge auf dem Zwischen- 
pegelisolator 17 einschlieBlich der Graben 17a und 17b ge- 
stapelt werden. Das Verfahren ist vereinfacht, da eine her- 
kommliche Mikrolithographie-Prozedur durch ein Ionen- 
frasverfahren nicht erforderlich ist. 

Weiterhin kann bei dem Ausfuhrungsbeispiel eine wech- 
selseitige Diffusion zwischen dem Zwischenpegelisolator 
und der unteren Elektrodenschicht 18 verhindert werden, da 
die eine wechselseitige Diffusion verhindemde Zone 17A, 
die aus N2 gebildet ist, in einer benachbarten Zone der unte- 
ren Elektrode 18 des Zwischenpegelisolators 17 gebildet 
wird. DemgemaB kann ein KurzschluB der unteren Elektro- 
denschichten 18, die nebeneinander gebildet sind, verhin- 
dert werden. Weiterhin kann eine Abblatterung der unteren 
Elektrodenschicht 18 vermieden werden, indem die Puffer- 
schicht, die aus Ta (Tantal) oder dessen Oxid usw. herge- 
stellt ist, zwischen dem Zwischenpegelisolator 17 und der 
unteren Elektrodenschicht 18 vorgesehen wird. 

Fig. 6 zeigt eine Struktur eines dielektrischen Speichers 
30 in einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. Ein dielektrischer Kondensator 30B des dielek- 
trischen Speichers 30 hat eine Querschnittgestalt, die von 
derjenigen des ersten Ausfuhrungsbeispiels verschieden ist. 
Andere Sturkturen sind zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
gleich. Ein hervorragendes Merkmal des zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiels wird nunmehr beschrieben, wobei andere 
Merkmale, die identisch zu dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
sind, weggelassen werden. 

In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel haben Graben 31a 
und 31b, die in dem Zwischenpegelisolator 17 ausgebildet 
sind, Zonen mit einem sich verjungendem Winkel jeweils 
auf der Seite, und Querschnitte nehmen eine trapezformige 
Gestalt an. DemgemaB haben beide Rander des dielektri- 
schen Filmes 19 und der oberen Elektrodenschicht 20 Zonen 
mit einem spitz zulaufenden Winkel entsprechend den Gra- 
ben 31a und 31b. Somit kann ein Uberzug besser auf beide 
Rander von jeder Schicht aufgetragen werden, und eine Ei- 
genschaft des dielektrischen Kondensators ist stabilisiert, 
indem die Zone mit dem spitz zulaufenden Winkel in den 
Graben 31a und 31b vorgesehen wird. 

Die Graben 31a und 31b konnen gebildet werden, indem 
eine Rikkbildung eines Photoresistfilmes verwendet wird. 
Das heiBt, wie in Fig. 7 gezeigt ist, wird beispielsweise nach 
Erzeugen des Zwischenpegelisolators 17 der Photoresistfilm 
32 mit einem Muster des Grabens auf dem Zwischenpegel- 
isolator 17 gebildet, und ein Photoresistfilm 32 mit einer 
Zone mit einem spitz zulaufenden Winkel 32a wird in einer 
Offnung durch Erwarmen auf beispielsweise 250°C erzeugt. 
Wenn in diesem Zustand ein anisotropes Atzen unter der 
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Voraussetzung angewandt wird ( daB das Auswahlverhaltnis 
mil dem Photoresist klein ist, werden die Graben 31a und 
31b mit Zonen mit einern spitz zulaufenden Winkel durch 
beispielsweise Riickbildung des Photoresists erzeugt. Im 
AnschluB an die obige Prozedur werden wie bei dem ersten 5 
Ausfuhrungsbeispiel die untere Elektrodenschicht 18, der 
dielektrische Film 19 und die obere Elektrodenschicht 20 in 
dieser Reihenfolge gestapelt, und sodann wird die Oberfla- 
che durch kollektives Entfernen einer nicht benotigten Zone 
mittels des CMP-Verfahrens abgeflacht. to 

Fig. 8 zeigt eine Struktur eines dielektrischen Speichers 
40 in dern dritten Ausfuhrungsbeispiel. Der dielektrische 
Speicher 40 ist wirksam, wenn eine ausreichende GrbBe 
eine Signales nicht mit dem ersten und dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel erhalten werden kann, da der dielektrische 15 
Speicher 40 eine Struktur aufweist, bei welcher im Ver- 
gleich mit den vorangehenden Ausfiihrungsbeispielen der 
Zwischenpegelisolator 17 verdickt und die Graben 41a und 
41b vertieft sind, und gleichzeitig nimmt ein Querschnitt 
eine Gestalt eines Rechteckes oder Quadrates an und ist aus- 20 
gelegt, um die Zone des Kondensators zu vergroBern, was 
zu einer steigenden Kapazitat in einem groBen AusmaB 
fiihrt. Andere Strukturen sind identisch zu dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel. 

Wenn ein Kondensator die Gestalt eines Rechteckes oder 25 
Quadrates annimmt, wird im allgemeinen ein elektrisches 
Feld in dem Eckbereich jeder Schicht konzentriert, so daB 
eine Kennlinienschwankung groB wird. Wenn jedoch in dem 
Ausfuhrungsbeispiel die Zone des Kondensators in einer 
Hohenrichtung groB wird, wird die Kennlinienschwankung 30 
des Eckbereiches relativ klein. Daher braucht der Eckbe- 
reich nicht gekriimmt zu sein, noch braucht eine Zone mit 
einem spitz zulaufenden Winkel in dem Graben im Unter- 
schied zu dem ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel vor- 
gesehen zu werden. DemgemaB werden in dem Ausfuh- 35 
rungsbeispiel die Rander der Offnung durch AufflieBen nach 
Einwirken eines anisotropen Atzens auf den Zwischenpe- 
gelisolator 17 durch RIE geglattet, und die Graben 41a und 
41b, die einen rechteckformigen Querschnitt haben, werden 
gebildet. Weiterhin kann der dielektrische Kondensator 40 
durch einfaches Stapeln der unteren Elektrodenschicht 18, 
der dielektrischen Schicht 19 und der oberen Elektroden- 
schicht 20 in dieser Reihenfolge hergestellt werden, und so- 
dann wird die nicht erforderliche Zone kollektiv durch das 
CMP-Verf ahren wie in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel em- 45 
fernt. 

In dem zweiten und dritten Ausfuhrungsbeispiel kann der 
dielektrische Kondensator einfach hergestellt werden, und 
gleichzeitig kann das Herstellungsverfahren vereinfacht 
werden. Diese Vorteile sind gleich wie bei dem ersten Aus- 50 
fiihrungsbeispiel. 

Fig. 9 zeigt eine Struktur eines dielektrischen Speichers 
50 nach einem vierten Ausfuhrungsbeispiel. Der dielektri- 
sche Speicher 50 ist so ausgelegt, daB er eine gesteigerte Ka- 
pazitat der Graben 51a und 51b aufweist und eine vergro- 55 
Berte Oberflachenzone des Kondensators hat, indem ein iso- 
tropes Atzen unter einem Zustand einwirkt, bei welchem 
eine Resistmaske entfemt wird oder eine Resistmaske zu- 
riickbleibt, nachdem die Graben 51a und 51b mittels des 
Zwischenpegelisolators 17 als Maske wie bei dem dritten 60 
Ausfuhrungsbeispiel erzeugt sind. In dem Ausfuhrungsbei- 
spiel wird die Atzrate des Zwischenpegelisolators 17 und 
die Atzrate der Kontaktstopselschicht 21 aus polykristalli- 
nem Silicium beim Atzen gleich eingestellt. Ein Mischgas 
aus CF 4 und 0 2 wird beispielsweise als ein Atzgas verwen- 65 
det 

In dem Ausfuhrungsbeispiel kann ein Abstand W zwi- 
schen den Graben 51a und 51b der Kondensatoren, die ne- 



beneinander gebildet sind, kleiner als die Mindesdeilung- 
breite F mittels des oben erlauterten Verfahrens eingestellt 
werden. 

Die Struktur einer Zelle des dielektrischen Speichers ist 
ahnlich zu dem herkommlichen DRAM, und die Tendenz 
der Entwicklung derselben ist ebenfalls ahnlich. Hierzu 
wird die letzte Zellenzone als 4F x 2F (F: Mindestleitungs- 
breite) bezeichnet, und eine Ebenenzone des Kondensators 
wird als 3F x F angegeben, wie dies in Fig. 10A gezeigt ist. 
Andererseits ist die Struktur des Kondensators, der von ei- 
nem DRAM vollkomrnen verschieden ist, derart, daB die 
obere Elektrodenschicht jedes Kondensators elektrisch mit 
der Verdrahtungsschicht (Plattenleitung) iiber die Kontakt- 
locher in dem dielektrischen Speicher verbunden ist. Die 
Kontaktlocher sind gewohnlich mit einer Mindesdeitungs- 
bereite ausgelegt, so daB sie von der obersten Elektrode un- 
ter Beriicksichtigung der Lithographie herausgestapelt sind. 

Insbesondere bei dem oben erlauterten dielektrischen 
Speicher 10, 30, 40 und 50, wie dieser in Fig. 10B gezeigt 
ist, kann ein KurzschluB der unteren Elektrodenschicht 18 
und der oberen Elektrodenschicht 20 auftreten, wenn die 
Lage des Kontaktloches 23a verschoben wird, wie dies 
durch eine Strich-Doppelpunkt-Linie in der Zeichnung dar- 
gestellt ist, da die untere Elektrodenschicht 18, die obere 
Elektrodenschicht 20 und der dielektrische Film 19 auf der 
Oberflache des Zwischenpegelisolators 17 sind. Der dielek- 
trische Speicher mit einer Struktur zum Verhindern eines 
Kurzschlusses zwischen den Elektroden, wie oben erlautert 
ist, wird nunmehr als das funfte Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung beschrieben. 

Fig. 11 und Fig. 12 zeigen einen dielektrischen Speicher 
60 nach einem funften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 
Die Beschreibung des Verfahrens bis Fig. 5B wird wegge- 
lassen, da die Struktur im wesentlichen identisch zu dem 
vorangehenden Ausfuhrungsbeispiel mit Ausnahme der Ge- 
stalt des Kondensators ist, und das Verfahren danach soli er- 
lautert werden. 

Wie in Fig. 1 1 gezeigt ist, wird wie in dem oben erwahn- 
ten Ausfuhrungsbeispiel ein Zwischenpegelisolator 65, der 
beispielsweise aus NSG hergestellt ist, in dem dielektri- 
schen Kondensator und auf dem Zwischenpegelisolator 17 
gebildet, nachdem eine untere Elektrodenschicht 62, ein di- 
elektrischer Film 63 und eine obere Elektrodenschicht 64 je- 
weils in Graben 61a und 61b des Zwischenpegelisolators 17 
erzeugt wurden. Ein Isolator 66 aus SiCh. (Siliciumdioxid) 
wird auf dem Zwischenpegelisolator 65 durch beispiels- 
weise ein CVD- Verfahren gebildet, nachdem Kontaktlocher 
65a und 65b mit der Mindestleitungsbreite F in dem Zwi- 
schenpegelisolator 65 erzeugt wurden. Weiterhin werden 
Seitenwandfilme 66A und 66B auf den Innenwanden der 
Kontaktlocher 65a und 65b durch Anwenden von RIE er- 
zeugt, wie dies in den Fig. 12A und 12B gezeigt isL Demge- 
maB konnen Kontaktlocher 67a und 67b mit einer Breite ge- 
bildet werden, die praktisch kleiner als die Mindestleitungs- 
breite F ist. 

Im AnschluB an die obigen Verfahrensschritte werden 
Verdrahtungsschichten 68a und 68b (Plattenleitung) auf 
dem Zwischenpegelisolator 65 durch Verdampfen und Mu- 
stern von beispielsweise Al (Aluminium) wie in dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel gebildet. Der dielektrische Speicher 60 
des Ausfuhrungsbeispiels kann nach Abspulen der Stan- 
dard-Metallverdrahtungsschritte vervollstandigt werden. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel konnen die Kontaktlocher 
67a und 67b mit einer Breite, die im wesentlichen kleiner als 
die Mindesdeitungsbreite F ist, gebildet werden, da der Sei- 
tenwandfilm 66A in der elektrisch angeschlossenen Zone 
der Verdrahtungsschicht 68a, 68b und die obere Elektrode 
64 auf dem dielektrischen Kondensator 60B gebildet wer- 
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den. DemgemaB kann ein KurzschluB der unteren Elektro- 
denschicht 62 und der oberen Elektrodenschicht wahrend 
der Verbindungsprozedur der oberen Elektrodenschicht 64 
und der Verdrahtungsschichten 68a und 68b verhindert wer- 
den. 5 

In einern sechsten Ausfiihrungsbeispiel wird ein Herstel- 
lungsverfahren eines Falles beschrieben, in welchera eine 
extrakonvexe Zone (Flash; gezeigt in Fig. 13B) durch plasti- 
sche Verzerrung erzeugt wird, welche hauptsachlich in den 
Bildungsmaterialien der Bodenelektrodenschicht und der 10 
oberen Elektrodenschicht auftritt, wenn die unnotige Zone 
durch ein CMP-Verfahren entfernt wird, nachdem die untere 
Elektrodenschicht, der dielektrische Film und die obere 
Elektrodenschicht wie in dem vorangehenden Ausfuhrungs- 
beispiel gestapelt wurden. Dies wird hier erlautert, indem 15 
auf den dielektrischen Speicher 10 des ersten Ausfuhrungs- 
beispiels als ein Beispiel Bezug genommen wird. Im folgen- 
den werden die von dem ersten Ausfiihrungsbeispiel ver- 
schiedenen Punkte erlautert; jedoch wird eine Beschreibung 
identischer Punkte mit gleichen Bezugszeichen wie in dem 20 
ersten Ausfiihrungsbeispiel weggelassen. 

Die Fig. 13A und 13B zeigen ein Hauptherstellungsver- 
fahren eines dielektrischen Speichers 10 gemaB diesem 
Ausfiihrungsbeispiel. In dem Ausfiihrungsbeispiel werden 
zuerst Graben 17a und 17b mit einer Tiefe von 400 nm und 25 
einer Breite von 1500 nm beispielsweise durch das gleiche 
Verfahren wie in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, das in 
Fig. 4B gezeigt ist, gebildet. 

Sodann wird, wie in Fig. 13A gezeigt ist, die untere Elek- 
trodenschicht 18' durch Stapeln eines 20 nm dicken Ti-Fil- 30 
mes und eines 120 nm dicken Pt-Filmes in dieser Reihen- 
folge durch beispielsweise ein Sputterverfahren gebildet. 
Sodann wird ein 150 nm dicker dielektrischer Film 19 aus 
beispielsweise SBT gebildet, indem beispielsweise ein SBT- 
Film durch ein CVD- Verfahren hergestellt wird und dieser 35 
SBT-Film anschlieBend einer Warmebehandlung unterwor- 
fen wird. 

Weiterhin wird eine obere Elektrodenschicht 20, die aus 
Pt mit einer Dicke von 150 nm hergestellt ist, auf dem di- 
elektrischen Film 19 durch beispielsweise ein Sputterver- 40 
fahren erzeugt. 

Sodann werden, wie in Fig. 13B gezeigt ist, nicht beno- 
tigte Zonen der unteren Elektrodenschicht 18", des dielektri- 
schen Filrnes 19 und der oberen Elektrodenschicht 20 kol- 
lektiv mit dem Zwischenpegelisolator 17 als einer End- 45 
punkt-Erfassungsschicht durch beispielsweise ein CMP- 
Verfahren entfernt. Hier wird ein Flash aus Pt zu der Seite 
des dielektrischen Filmes 19 herausgestapelt, da Pt, das die 
untere Elektrodenschicht 18 1 und die obere Elektroden- 
schicht 20 bildet, mehr duktil bzw. dehnbar als SBT ist, das so 
den dielektrischen Film 19 bildet. Das heiBt, eine konvexe 
Zone 18a* aus Pt der unteren Elektrodenschicht 18' und eine 
konvexe Zone 20a aus Pt der oberen Elektrodenschicht 20 
erstrecken sich auf den Oberflachen des dielektrischen Fil- 
mes 19 und des Zwischenpegelisolators 17. Ein KurzschluB 55 
tritt zwischen der unteren Elekrodenschicht 18* und der obe- 
ren Elektrodenschicht 20 und zwischen den unteren Elektro- 
denschichten 18' auf, die daneben gebildet sind, abhangig 
von einem Erstreckungszustand der konvexen Zonen 18a' 
und 20a. 60 

In dem Ausfiihrungsbeispiel werden sodann die konvexe 
Zone 18a' und 20a durch REE unter einem Zustand eines 
Atzdruckes (Gasdruck) von 5 mTorr und einer ein Plasma 
erzeugenden Leistung von 90 W entfernt, wobei eine Mi- 
schung aus Ar-(Argon-)Gas und Q 2 -(Chlor-)Gas zu der ge- 65 
samten Oberflache des Substrates 11 mit einer GroBe des 
FlieBverhaltnisses von Ar : CI2 - 3 : 7 unter Verwendung ei- 
ner RIE-Vorrichtung gespeist wird. Hier kann die Oberfla- 



che des flachen Bereiches, der von dem Bereich abweicht, in 
welchem die konvexen Zonen 18a' und 20a geliefert sind, 
geschiitzt werden, indem ein (nichl gezeigter) Resistfilm 
usw. gebildet wird. Die Atzrate von Pt betragt etwa 13,8 nm/ 
min, und die Atzrate von SBT betragt etwa 5,7 nrn/min un- 
ter dem angegebenen Zustand. DemgemaB konnen die kon- 
vexen Zonen 18a* und 20a wirksam entfernt werden. Als ein 
Ergebnis wird der dielektrische Kondensator, bei dem jeder 
der beiden Rander der unteren Elektrodenschicht 18' und 
des dielektrischen Filmes eine abgeflachte Oberflache langs 
der Oberflache der oberen Elektrodenschicht bildet, wie dies 
in Fig. 5A gezeigt ist, jeweils in den Graben 17a und 17b des 
Zwischenpegelisolators 17 hergestellt. 

Weiterhin betragt in einem Fall, in welchem Ir anstelle 
von Pt verwendet wird, um die untere Elektrodenschicht 18* 
und die obere Elektrodenschicht 20 zu bilden, die Atzrate 
von It etwa 4,9 nm/min, und die Atzrate von SBT betragt 
etwa 5,7 nm/min, wie dies oben erwahnt wurde, wenn RIE 
unter den zuvor angegebenen Bedingungen angewandt 
wird. DemgemaB konnen in einem derartigen Fall die kon- 
vexen Zonen 18a' und 20a entfernt werden. Weiterhin kon- 
nen die konvexen Zonen 18a' und 20a in einem Fall entfernt 
werden, in welchem die untere Elektrodenschicht 18' mit H 
und Pt und die obere Elektrodenschicht 20 mit Ir gebildet 
werden. 

Bei dem insoweit beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel ist 
die Oberflache vollstandig abgeflacht, indem die konvexen 
Zonen 18a' und 20a durch RIE in einem Fall entfernt wer- 
den, in welchem die Oberflache nicht flach ist, indem sie die 
konvexen Zonen 18a' und 20a aufweist, nachdem die Ober- 
flache einmal abgeflacht wurde, indem die nicht benotigten 
Zonen der unteren Elektrodenschicht Iff, des dielektrischen 
Filmes 19 und der oberen Elektrodenschicht 20 durch das 
CMP-Verfahren entfernt wurden. Als ein Ergebnis tritt kein 
KurzschluB zwischen der unteren Elektrodenschicht 18' und 
der oberen Elektrodenschicht 20 oder zwischen den unteren 
Elektrodenschichten 18* auf, die nebeneinander ausgebildet 
sind 

Ein siebentes Aufuhrungsbeispiel betrifft ein Herstel- 
lungsverfahren eines dielektrischen Kondensators, bei wel- 
chem eine Zone, die in einem Graben des dielektrischen Fil- 
mes 19 gebildet ist, der aus SBT hergestellt ist, das hart und 
zerbrechlich ist, selbst in einem Fall nicht zerstort wird, in 
welchem eine Spannung in dem Graben des Zwischenpegel- 
isolators konzentriert ist, was auf von oben einwirkendem 
Druck beruht, wenn CMP durchgefuhrt wird, sowie einen 
dielektrischen Kondensator, der durch dieses Verfahren her- 
gestellt ist. 

Die Fig. 14A und 14B zeigen ein Hauptherstellungs ver- 
fahren eines dielektrischen Speichers 70 gemaB dem Aus- 
fiihrungsbeispiel. In dem Ausfiihrungsbeispiel werden, 
nachdem Graben 17a und 17b mit einer Tiefe von beispiels- 
weise 330 bis 350 nm usw. durch das gleiche Verfahren wie 
in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel, wie in Fig. 4B gezeigt, 
gebildet wurden, eine untere 100 nm dicke Elektroden- 
schicht 71 aus beispielsweise Pt, ein 100 nm dicker dielek- 
trischer Film 72 aus ferroelektrischen Materialien, wie bei- 
spielsweise SBT, und eine etwa 80 bis 100 nm dicke obere 
Elektrodenschicht 73 aus beispielsweise Pt jeweils durch 
beispielsweise ein CVD- Verfahren in dieser Reihenfolge 
hergestellt, wie dies in Fig. 14A gezeigt ist Hier ist die 
Hohe der Oberflache des Zwischenpegelisolators 17 hoher 
als die Hohe der Oberflache der oberen Elektrodenschicht 
73 in beispielsweise einem Bereich von 50 nm oder weni- 
ger, da die Dicke der oberen Elektrodenschicht 73 etwa 80 
bis 100 nm betragt. Ein mittlerer Durchmesser der Teilchen 
des Poliermittels, wie beispielsweise AI2O3 (Aluminium- 
oxid), das fur CMP verwendet wird, betragt beispielsweise 
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elwa 50 nm oder weniger, unci in dem Ausfuhrungsbeispiel 
wird bevorzugt, die oben erwahnte Hohendifferenz kleiner 
als den mittleren Teilchendurchmesser zu haben. 

Sodann werden, wie in Fig. 14B gezeigt ist, die untere 
Elektrodenschicht 71, die dielektrische Filmschicht 72 und 5 
die obere Elektrodenschicht 73 mit Ausnahme der Zone der 
Graben 17a und 17b selektiv mit dem Zwischenpegelisola- 
tor 17 als einer Endpunkt-Erfassungsschicht entfernt, und 
gleichzeitig wird die Oberflache flach gemacht. Wenn die 
die Elektrode bildenden Materialien, wie beispielsweise Pt, 10 
eine Dehnbarkeit haben, wie bereits erwahnt wurde, ist bei 
dem dielektrischen Kondensator 70B die Oberflache der 
oberen Elektrodenschicht 73 geringfugig gegeniiber jedem 
der beiden Rander der unteren Elektrodenschicht 71 und des 
dielektrischen Filmes 72 eingedriickt, oder der dielektrische 15 
Kondensator 70B mit einer abgeflachten Oberflache, die aus 
jedem Rand der unteren Elektrodenschicht 71 und des di- 
elektrischen Films 72 zusammen mit der Oberflache der 
oberen Elektrodenschicht 73 besteht, ist jeweils in den Gra- 
ben 17a und 17b des Zwischenpegelisolators 17 gebildet. 20 

In dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel ist der 
dielektrische Kondensator 70B, der einen konkav groBeren 
oder etwa den mittleren Durchmesser der Teilchen der Po- 
liermaterialien hat, wie beispielsweise AI2O3, das fur CMP 
verwendet wird, wenn dieses durchgefuhrt wird, in den Gra- 25 
ben 17a und 17b vorgesehen, so dafi eine Zerstorung des di- 
elektrischen Filmes 72 durch Spannungskonzentration, wie 
oben erwahnt wurde, wirksam verhindert werden kann. 

Die vorliegende Erfindung wurde anhand der Ausfuh- 
rungsbeispiele insoweit beschrieben; sie ist jedoch nicht auf 30 
die vorangehenden Ausfiihrungsbeispiele begrenzt, und ei- 
nige andere Altemativen konnen ebenfalls herangezogen 
werden. Beispielsweise werden in den vorangehenden Aus- 
fiihrungsbeispielen die untere Elektrodenschicht, der dielek- 
trische Film und die obere Elektrodenschicht usw. des di- 35 
elektrischen Kondensators durch ein CVD-Verfahren gebil- 
det; jedoch konnen MOCVD (metallorganische chernische 
Dampfabscheidung), ein Sputterverfahren usw. ebenfalls 
verwendet werden. 

Weiterhin wurde in dem vorangehenden Ausfuhrungsbei- 40 
spiel ein Verfahren beschrieben, bei dem die untere Elektro- 
denschicht, die dielektrische Schicht und die obere Elektro- 
denschicht, die den dielektrischen Kondensator bilden, kol- 
lektiv durch ein CMP- Verfahren verarbeitet werden; jedoch 
kann fur den gleichen Zweck auch ein anderes Verfahren, 45 
wie beispielsweise ein mechanisches Polieren, eingesetzt 
werden. 

AuBerdem werden bei dem obigen sechsten Ausfuhrungs- 
beispiel die konvexen Zonen 18' und 20a durch RLE ent- 
fernt; jedoch kann ein Sputteratzen ebenfalls eingesetzt wer- 50 
den. 

Weiterhin sind in jedem der vorangehenden Ausfiihrungs- 
beispiele Verfahren und Kondensatoren beschrieben, bei 
welchen Formmaterialien, wie beispielsweise Pt und Ir fur 
die untere Elektrodenschicht und fur die obere Elektroden- 55 
schicht verwendet werden; jedoch konnen Edelrnetallele- 
mente, wie beispielsweise Pt, Ir, Ru, Rh oder Pd und ein 
Edelmetall, das Ubergangsmetalle und Sauerstoff enthalt, 
welche Ubergangsmetallelemente, wie beispielsweise Hf 
(Hafnium), Zr (Zirkonium) oder Ti und Sauerstoff umfas- 60 
sen, fur die Formmetalle eingesetzt werden. Weiterhin 
braucht jede Elektrodenschicht nicht nur eine Einzelschicht- 
struktur zu haben, sondem kann eine Mehrschichtstruktur 
aufweisen, die aus diesen Materialien hergestellt ist. 

Weiterhin ist in dem obigen siebenten Ausfuhrungsbei- 65 
spiel ein Verfahren zurn Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators mit einer Gestalt nach dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel beschrieben; jedoch kann es angewandt wer- 



den, wenn dielektrische Kondensatoren nach den zweiten 
bis funften Ausfuhrungsbeispielen hergestellt werden. 

Bei dem dielektrischen Kondensator oder dem dielektri- 
schen Speicher nach der vorliegenden Erfindung, wie diese 
oben beschrieben ist, wird ein Effekt einer gesteigerten 
Sammelkapazitat erhalten, indem die erste Elektroden- 
schicht und der dielektrische Film langs des Bodens und der 
Seite der Graben gestapelt werden, da der dielektrische 
Kondensator und der dielektrische Speicher gemaB der Er- 
findung eine Struktur haben, bei welcher eine Stapelstruktur 
aus der ersten Elektrodenschicht, dem dielektrischen Film 
und der zweiten Elektrodenschicht in dem Graben des Zwi- 
schenpegelisolators vergraben ist. 

Mit dem erfindungsgemaBen dielektrischen Kondensator 
konnen die Oberzugeigenschaften der ersten Elektroden- 
schicht, des dielektrischen Filmes und der zweiten Elektro- 
denschicht verbessert werden, was zu einer Abnahme in der 
Kennlinienschwankung fuhrt, indem insbesondere eine 
Kriimmungszone oder eine Zone mit spitz zulaufendem 
Winkel in dem Graben vorgesehen werden. 

Weiterhin kann bei dem erfindungsgemaBen dielektri- 
schen Kondensator ein KurzschluB der nebeneinander gebil- 
deten ersten Eiektrodenschichten verhindert werden, indem 
eine eine wechselseitige Diffusion verhindemde Zone in ei- 
ner benachbarten Zone des Grabens vorgesehen wird. Wei- 
terhin kann bei dem erfindungsgemaBen dielektrischen Kon- 
densator ein Abblattern der ersten Elektrodenschicht ver- 
mieden werden, da eine PufTerschicht zwischen dem Graben 
und der ersten Elektrodenschicht vorgesehen wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen dielektrischen Kondensator 
kann eine elektrisch angeschlossene Zone schmaler als die 
Mindestleitungsbreite gemacht werden, indem ein Seiten- 
wandfilm in der elektrisch angeschlossenen Zone der Ver- 
drahtungsschicht und der zweiten Elektrodenschicht des di- 
elektrischen Kondensators gebildet wird. DemgemaB kann 
beim AnschlieBen der zweiten Elektrodenschicht und der 
Verdrahtungsschicht ein KurzschluB der ersten Elektroden- 
schicht und der zweiten Elektrodenschicht verhindert wer- 
den. 

Weiterhin wird bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
zum Herstellen eines dielektrischen Kondensators die Ober- 
flache des Grabens entsprechend der Oberflache des Zwi- 
schenpegelisolators nach Stapeln der ersten Elektroden- 
schicht, des dielektrischen Filmes und der zweiten Elektro- 
denschicht in dieser Reihenfolge im Graben des Zwischen- 
pegelisolators abgeflacht, so daB ein Atzen einfach selbst in 
einem Fall vorgenommen werden kann, in welchem ein sta- 
biles Material, wie beispielsweise Platin, als Elektrodenma- 
terial verwendet wird. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Herstellen 
eines dielektrischen Kondensators kann ein Atzen einfach 
angewandt werden, und der HerstellungsprozeB kann 
gleichzeitig vereinfacht werden, indem kollektiv die erste 
Elektrodenschicht, der dielektrische Film und die zweite 
Elektrodenschicht durch chemisch-maschinelles Polieren 
verarbeitet werden. 

AuBerdem werden bei dem erfindungsgemaBen Verfahren 
zum Herstellen eines dielektrischen Kondensators die Ober- 
flache des Grabens und die Oberflache des Zwischenpegel- 
isolators vollstandig selbst in einem Fall abgeflacht, in wel- 
chem eine Unebenheit auf der Oberflache auftritt, wahrend 
ein chemisch-maschinelles Polieren einwirkt, indem die 
Oberflachen des Grabens und des Zwischenpegelisolators 
durch Einwirken einer Atzbehandlung auf die Oberflache 
nach Verarbeiten der ersten Elektrodenschicht, des dielektri- 
schen Filmes und der zweiten Elektrodenschicht durch che- 
misch-maschinelles Polieren abgeflacht werden. Als ein Er- 
gebnis wird die isolierende Eigenschaft des dielektrischen 
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Kondensators verbessert, und der dielektrische Kondensator 
kann mit hoher Zuverlassigkeit hergestellt werden. 

SchlieBlich werden bei dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren zum Herstellen eines dielektrischen Konensators die er- 
ste Elektrodenschicht, der dielektrische Film und die zweite 5 
Elektrodenschicht gestapelt, wobei die Hohe der Oberflache 
des Zwischenpegelisolators hoher ist als die Hohe der Ober- 
flache der zweiten Elektrodenschicht; sodann werden die er- 
ste Elektrodenschicht, der dielektrische Film und die zweite 
Elektrodenschicht verarbeitet. Als ein Ergebnis kann ein 10 
Zerstoren der in dem Graben gebildeten Zonen wirksam 
selbst in einem Fall verhindert werden, in welchem die 
Spannung in dem Graben des Zwischenpegelisolators durch 
Druck konzentriert ist, der von der Oberseite einwirkt, wenn 
ein chemisch-maschinelles Polieren durchgefuhrt wird. 15 

Patentanspruche 

1. Dielektrischer Kondensator mit einer Struktur, bei 
welcher eine erste Elektrodenschicht (18), ein dielek- 20 
trischer Film (19) und eine zweite Elektrodenschicht 
(20) in dieser Reihenfolge gestapelt sind, dadurch ge- 
kennzeichiiiei, daB der dielektrische Kondensator, bei 
dem ein Zwischenpegelisolator (17) mit einem Graben 
(17a, 17b) vorgesehen ist, und eine Stapelstruktur mit 25 
der ersten Elektrodenschicht (18), dem dielektrischen 
Film (19) und der zweiten Elektrodenschicht (20) in 
dem Graben (17a, 17b) vergraben ist. 

2. Dielektrischer Kondensator nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB die erste Elektrodenschicht 30 
(18) und der dielektrische Film (19) jeweils eine Ge- 
stalt entsprechend der {Configuration des Bodens und 
der Seite des Grabens (17a, 17b) des Zwischenpegel- 
isolators (17) annehmen und beide Rander der ersten 
Elektrodenschicht (18) und des Zwischenpegelisola- 35 
tors (17) die gleiche Oberflache zusammen mit jeder 
Oberflache der zweiten Elektrodenschicht (20) und des 
Zwischenpegelisolators (17) bilden. 

3. Dielektrischer Kondensator nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB beide Rander der ersten 40 
Elektrodenschicht (18) und des Zwischenpegelisola- 
tors (17) jeweils eine flache Oberflache zusammen mit 
jeder Oberflache der zweiten Elektrodenschicht (20) 
und des Zwischenpegelisolators (17) bilden. 

4. Dielektrischer Kondensator nach Anspruch 2, da- 45 
durch gekennzeichnet, daB der Graben (17a, 17b) die 
Form einer Krummung im Boden und in der Seite an- 
nimmt, und beide Rander der ersten Elektrodenschicht 
(18) und des dielektrischen Filmes (19) zusammen 
hiermit eine Form einer Krummung entsprechend der 50 
Form der Graben (17a, 17b) annehmen. 

5. Dielektrischer Kondensator nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB eine Zone mit einem spitz 
zulaufenden Winkel in der Seite des Grabens (17a, 
17b) vorgesehen ist und beide Rander der ersten Elek- 55 
trodenschicht (18) und des dielektrischen Filmes (19) 
jeweils eine Form mit einem spitz zulaufenden Winkel 
entsprechend der spitz zulaufenden Zone des Grabens 
(17a, 17b) annehmen. 

6. Dielektrischer Kondensator nach Anspruch 2, da- 60 
durch gekennzeichnet, daB ein Querschnitt des Gra- 
bens (17a, 17b) eine Form eines Rechteckes oder eines 
Quadrates annimmt, und daB die erste Elektroden- 
schicht (18) und der dielektrische Film (19) jeweils 
eine konkave Form annehmen. 65 

7. Dielektrischer Kondensator nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB eine eine 
wechselseitige Diffusion verhindernde Zone, die mit 



Nitrid behandelt ist, in der Nahe des Grabens (17a, 
17b) vorgesehen ist. 

8. Dielektrischer Kondensator nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB eine Pufter- 
schicht zwischen dem Graben (17a, 17b) und der ersten 
Elektrodenschicht (18) vorgesehen ist. 

9. Dielektrischer Kondensator nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der dielektri- 
sche Film (19) ferroelektrische Eigenschaften hat. 

10. Dielektrischer Kondensator nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der dielektrische Film mit 
den ferroelektrischen Eigenschaften mit SBT 
(Bi 2 SrTa 2 09), SBTN (BiiSrTa^Nb^), PZT (Pb(Zr, 
Ti)0 3 ) oder PLZT ((Pb, La) (Zr, Ti)Ch) gebildet ist. 

11. Dielektrischer Kondensator nach einem der An- 
spriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der di- 
elektrische Film (19) die Eigenschaften einer hohen 
Dielektrizitatskonstanten hat. 

12. Dielektrischer Kondensator nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB der dielektrische Film mit 
den Eigenschaften einer hohen Dielektrizitatskonstan- 
ten mit Ta 2 0 5 , BST ((Ba, Sr) Ti0 3 ) oder STO (S1T1O3) 
gebildet ist 

1 3. Dielektrischer Kondensator umfassend: 

einen ersten Zwischenpegelisolator (17) mit einem 
Graben (17a, 17b) und einer Stapelstruktur, bei der eine 
erste Elektrodenschicht (18), ein dielektrischer Film 
(19) und eine zweite Elektrodenschicht (20) in dieser 
Reihenfolge gestapelt sind und die in dem Graben (17a, 
17b) vergraben ist, 

einen zweiten Zwischenpegelisolator (16) mit einem 
Kontakdoch (16a, 16b), das der zweiten Elektroden- 
schicht (20) gegeniiberliegt, die in dem ersten Zwi- 
schenpegelisolator (17) ausgebildet ist, und mit einer 
Seitenwand, die aus isolierenden Materialien herge- 
stellt ist, die auf einer Wand des Kontaktloches gebildet 
sind und 

eine Verdrahtungsschicht, die auf dem zweiten Zwi- 
schenpegelisolator (16) elektrisch verbunden mit der 
zweiten Elektrodenschicht durch eine Zone zwischen 
Seitenwandfilmen ausgebildet ist. 

14. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators, umfassend die folgenden Schritte: 
Erzeugen eines Zwischenpegelisolators (17) mit einer 
Oberflache, die abgeflacht ist, auf einem Substrat, in 
welchem eine Schaltvorrichtung ausgebildet ist, und 
Erzeugen des Grabens (17a, 17b) in dem Zwischenpe- 
gelisolator (17) gegeniiber zu der Schaltvorrichtung, 
und 

Abflachen der Oberflache des Grabens (17a, 17b) ent- 
sprechend der Oberflache des Zwischenpegelisolators 
(17) nach Stapeln einer ersten Elektrodenschicht (18), 
eines dielektrischen Filmes (19) und einer zweiten 
Elektrodenschicht (20) in dem Graben (17a, 17b) des 
Zwischenpegelisolators (17) in dieser Reihenfolge. 

15. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach dem Erzeugen des Grabens (17a, 
17b) in dem Zwischenpegelisolator (17) die erste Elek- 
trodenschicht (18), der dielektrische Film (19) und die 
zweite Elektrodenschicht (20) in dieser Reihenfolge 
auf dem Zwischenpegelisolator (17) einschlieBlich des 
Grabens (17a, 17b) gestapelt werden, daB die erste 
Elektrodenschicht (18), der dielektrische Film (19) und 
die zweite Elektrodenschicht (20) durch ein chemi- 
sches und mechanisches Polierverfahren mit dem Zwi- 
schenpegelisolator als einer Endpunkt-Erfassungs- 
schicht verarbeitet werden, und daB eine Oberflache 
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des Grabens gemafl der Oberflache des Zwischenpegel- 
isolators (17) abgeflacht wird. 

16. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Elektrodenschicht (18), der di- 5 
elektrische Film (19) und die zweite Elektrodenschicht 
(20) durch chemisch-maschinelles Polieren verarbeitet 
werden und daB sodann die polierten Oberflachen wei- 
ter durch Anwenden einer Atzbehandlung auf die 
Oberflachen des Grabens und des Zwischenpegelisola- io 
tors (17) abgeflacht werden. 

17. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Elektrodenschicht (17), der di- 
elektrische Film (19) und die zweite Elektrodenschicht 15 
(20) in dieser Reihenfolge gestapelt werden, wobei die 
Hone der Oberflache des Zwischenpegelisolators (17) 
hoher ist als die Hone der Oberflache der zweiten Elek- 
trodenschicht (20), und daB sodann die erste Elektro- 
denschicht (18), der dielektrische Him (19) und die 20 
zweite Elektrodenschicht (20) verarbeitet werden. 

18. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die erste Elektrodenschicht (18), der di- 
elektrische Film (19) und die zweite Elektrodenschicht 25 
(20) in dieser Reihenfolge gestapelt werden, wobei die 
Hohe der Oberflache des Zwischenpegelisolators (17) 

in einem Bereich von weniger als 50 nm hoher ist als 
die Hohe der Oberflache der zweiten Elektrodenschicht 
(20). 30 

19. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Elektrodenschicht (18), der di- 
elektrische Film (19) und die zweite Elektrodenschicht 
(20) jeweils durch chemische Dampfabscheidung ge- 35 
bildet werden. 

20. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach einem der Anspriiche 14 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zwischenpegelisolator 
(17) selektiv durch isotropes Atzen bearbeitet wird, um 40 
die Graben (17a, 17b) mit einer Kriimmungsform im 
Boden und auf der Seite zu bilden. 

21. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach Anspruch 20. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Atzen, das zum Bilden des Grabens 45 
dient, angewandt wird, bis der Abstand zwischen dem 
Graben und einem Graben des daneben gebildeten 
Kondensators die Mindestleitungsbreite annimmt oder 
weniger. 

22. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 50 
Kondensators nach einem der Anspriiche 14 bis 19, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Zwischenpegelisolator 
(17) selektiv durch anisotropes Atzen bearbeitet wird, 
um den Graben (17a, 17b) mit einem Querschnitt zu 
bilden, der die Form eines Rechteckes oder Quadrates 55 
annimmt. 

23. Verfahren zum Herstellen eines dielektrischen 
Kondensators nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rander des Grabens (17a, 17b) durch 
Einwirken von Warme auf den Zwischenpegelisolator 60 
(17) geglattet werden, nachdem der die Gestalt eines 
Rechteckes oder Quadrates annehmende Graben (17a, 
17b) in dem Zwischenpegelisolator (17) gebildet ist. 

24. Dielektrischer Speicher, umfassend: 

eine Schaltvorrichtung, die in einem Substrat (16) ge- 65 
bildet ist, 

einen Zwischenpegelisolator (17) mit einem Graben 
(17a, 17b), der auf der Schaltvorrichtung vorgesehen 



ist, und 

einen dielektrischen Kondensator mit einer Struktur, 
bei welcher eine erste Elektrodenschicht (18), ein di- 
elektrischer Film (19) und eine zweite Elektroden- 
schicht (20) in dieser Reihenfolge gestapelt, elektrisch 
mit der Schalt- Vorrichtung verbunden und in dem Gra- 
ben (17a, 17b) des Zwischenpegelisolators (17) vergra- 
ben sind. 

25. Dielektrischer Speicher, umfassend: 

eine in einem Substrat (16) ausgebildete Schaltvorrich- 
tung, 

einen ersten Zwischenpegelisolator (17) mit einem 
Graben (17a, 17b), der auf der Schaltvorrichtung vor- 
gesehen ist, 

einen dielektrischen Kondensator mit einer Struktur, 
bei welcher eine erste Elektrodenschicht (18), ein di- 
elektrischer Film (19) und eine zweite Elektroden- 
schicht (20) in dieser Reihenfolge gestapelt, elektrisch 
mit der Schalt- Vorrichtung verbunden und in dem Gra- 
ben (17a, 17b) des ersten Zwischenpegelisolators (17) 
vergraben sind, 

einen zweiten Zwischenpegelisolator (16) mit einem 
der zweiten Elektrodenschicht (20) gegeniiberliegen- 
den Kontaktloch, der auf dem ersten Zwischenpegel- 
isolator (17) ausgebildet ist, und mit einem Seiten- 
w and film aus isolierenden Materialien, der auf einer 
Wand des Kontaktloches gebildet ist, und 
eine Verdrahtungsschicht, die auf dem zweiten Zwi- 
schenpegelisolator ausgebildet und elektrisch mit der 
zweiten Elektrodenschicht (20) durch eine Zone zwi- 
schen Seitenwandfilmen verbunden ist. 

26. Dielektrischer Speicher nach Anspruch 25, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Dicke der ersten Elek- 
trodenschicht (18) in einem Bereich von 30 bis 150 nm 
liegt. 

27. Dielektrischer Speicher nach Anspruch 25 oder 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Dicke des dielektri- 
schen Filmes (19) in einem Bereich von 50 bis 120 nm 
liegt. 
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